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تیرمیانی؛بدوندوطرفه

برایلازمضخامتحداقل

کردنمحدودجهتدال

درصد10حدودراخیز

.میدهدکاهش
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(8-2-10-9محدوده ای از نوار ستونی خارج از عرض موثر تیر در بند )
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نوارهالنگرمحاسبه
درلنگرتوزیعابتدااست،میانینواروستونینوارشاملپوششینوارکهآنجااز

.ودشمیتقسیممیانیوستونینوارهایبینسپسوشدهمحاسبهنواراین
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در45ستونها
رسانیتمت45
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دال-سيستم تير 

5.3 m

نوار پوششي

وند این نسبتها در ادامه برای هر نوار باید اصلاح ش
(9-10-9-6)

دهانه میانی

دهانه کناری
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9-10-9-7-4

9-10-9-7-59-10-9

9-10-9

α3مثال
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(درصد مجاز است10از آنجا که این ها روش تقریبی هستند بازتوزیع تنها )
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:نکته 

.گرددمحاسبهراستادوهربرایبایدضریباین

=2.63×
𝟐𝟒

𝟐𝟎
= 3.15
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:کتیبهازاستفادهمزایای
:(یادآوری)خیزکاهش-1

لازمضخامتحداقلتیرمیانی؛بدوندوطرفهدالهایدرکتیبهازاستفاده
.میدهدکاهشدرصد10حدودراخیزکردنمحدودجهتدالبرای

:ستوناطرافدرمنفیخمشیظرفیتافزایش-2
بهنسبتبیشترضخامتداشتنبدلیلستوناطرافدرکتیبهازاستفاده

بلمقادرستونینوارمقطعمقاومتودادهافزایشرامقطعموثرعمق؛دال
.میدهدافزایشراگاهتکیهدرمنفیخمشیلنگر

:دوطرفهبرشیظرفیتافزایش-3
تونساطرافدرایمنگنهبرشظرفیتافزایشباعثازکتیبهاستفاده

ردوستونازرادالبرکنندهاثرایمنگنهبرشبحرانیمقطعوشده
.میکند
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(در دو راستا)

:ضوابط بند
9-8-5-5

(کلاهک برشی)
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boکمترین طول برای جدا شدگی ) =)
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دو محیط پانچ مانند
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ه ایطول کمتر نسبت به مسیر دندان
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مختلفحالات
بعدصفحهدر
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Wu

Wu or qu x (سطح بارگیر ستون یا پی) - Wu or qu x ( پانچسطح  ) Vu=

bo

b

a

axb

:برش پانچ

تنش خاک
بار کف



واحد تهران شرق

Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
تخصصي مهندسي سازه دکتری 

شرقآزاد اسلامي واحد تهران دانشگاه استادیار 

:سطح بارگیر
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ورآرماتبادوطرفهبرشیمقاومتحداکثر
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:برشیتقویت
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واحد تهران شرق :برشیتقویت
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4×(B+d)

4×(400+180)
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طولحداقل
آجدارمیلگردهای

دوطرفهدالهایدر
تیربدون
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انسجامآرماتور
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(وافل)

ز مقاومتی کمتر ا
fcداشته باشند.
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بلوکتيرچه

سادهتواندمی
(3-1-1-5)!باشد
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(ضوابط ابعادی را تامین نمی کنند)
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خمشهاپي
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هاپي

9-10-6-4-4

1-6-2-15-9: غلط نامه
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پيچش
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70 mpa

(2-6-8-9):نکته
توخالیمقاطعدر
ازAcpجایبه

Ag(مقطعسطح
بدونناخالص

حسطگرفتندرنظر
استفاده(هاحفره

!شودمی

(Tth=0.25Tcr)

(باشندAIIIآرماتورهای طول نیز حداکثر باید )

اینتاپیچش
درصد3مقدار

ظرفیتاز
میبرشی
.کاهد
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یبرش و پیچش در  مقاطع توپر و توخال

At:مقطعسطح
ساقهر
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9-11-5-3-1

قابهایدرصورتایندر
ازبایدهممتوسطخمشی

عرضیآرماتوربرای10قطر
.کرداستفاده
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1 طولیآرماتورکنندهکنترل

یعرضآرماتورکنندهکنترل
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A0=0.85 Aoh

mm
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کاهش مقاومت 
بهلتیرهای پیچشی 

!امکان پذیر است
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در بار استاتيکي نهایي

مقدار فوقدرصد 60در بار دیناميکي چرخه ای زیاد 

در بار دیناميکي چرخه ای زیاد 
(در حالت بهره برداری)
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:ساده شده
برابر 1-21-9با فرض مخرج رابطه )

1.5  )
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Athشدهاجراخاموتهایکلمساحت
فوقضابطهطبق

در غير اینصورت
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Athنمیلحاظ
.گردند
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fc>30برای mpa30بابرابریاکوچکتربرایودومرابطه mpaاولرابطهآناز
را92مقادیرهمان،1شدگیمحصورضریببرایرابطهاین.شودمیکنندهتعیین

.دهدمی

(امهغلط ن): نکته
عباراتتمام
مساویبهکمتر

اصلاحکمتریا
.شود
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طراحی جوش
(نفوذ نسبی)جوش نفوذی -قسمت هفتم
جوش میلگرد
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𝑙𝑤 =
1.25 × 𝑓𝑦 × 𝜋 × 𝑅2

0.45 × 𝑓𝑢𝑒 × 0.5 × 𝑅

𝑙𝑤 ≈
17.5 × 𝑓𝑦 × 𝑅

𝑓𝑢𝑒

𝑓𝑦=4000, 𝑓𝑢𝑒=6300

𝑙𝑤 ≈ 5.5𝑑

(نسبی)
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(EN 1992-4)اشکال خرابي در کشش  

ترکيب این دو مشابه خرابي
(ACI318-19.)پيوستگي بتن  است
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مودهایایندر
دیگرشده،ذکر

نبودنوبودن
اضافیمیلگردهای

این.ندارداهمیتی
درصرفاآرماتورها
مودهای

گسیختگی
وبتنمخروطی
ودفولاپیوستگی

(لیقبستون)بتن
.استموثر

تسلیمپلهنبودو)فولادرفتاربامتناسبfyمقاومتتخمینبرایمقاومتکاهشضرایب
توزیعاحتمالبامتناسببرشیمقاومتکاهشضریب،(پرمقاومتفولادهایدرمشخص

.استشدهفرضترکوچککمی،برشغیریکنواخت
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اضافيميلگردهایاثر

انتقالبرایطراحي)

طولومهارینيروهای

حسطازبعدکاملگيرایي

(نيستنيازگسيختگي
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(استکمتربیرونیقطراز)آرماتوراسمیمقطعسطح-1
دهشرزوه(قطعه)پیچ(متوسطقطربا)موثرمقطعسطح-2

:زیررابطهبامتناسب

هشکاشدهرزوهپیچبرایفولادنامهآیینمانندتوانمی-3
یرونیبقطراساسبر)اسمیمقطعبهنسبتمقطعسطح0.25
.نمودمحاسبه(دندانهیارزوه
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اثراتکهاستایندرستامااستبرابرنشدهرزوهتنهقطرباخارجیقطرپیچهادر
اساسبرمحاسباتوشدهگرفتهنظردر(هارزوهعمق)زنیشیارعلتبهمقطعکاهش

دراماشودمیانجام2-18-9رابطهباکاراین9مبحثدر.شودانجاممتوسطقطر
آرماتورمقطعسطح.شودمیانجاممقطعسطح0.25کاهشتقریبباکاراین10مبحث
کاهش).استشدهانجام(متوسطقطر)موثرمقطعسطحبراساسو2-18-9رابطهمشابه

(رسدمی%20بهنسبتسایز،افزایشباواستپایینقطرهایبرای25%

رزوه های معمولي

:قطر متوسط در گام

:قطر متوسط تنش

𝑑𝑚 =
𝑑1 + 𝑑0

2
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(در کشش)

(در برش)
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قابلشکاهباعثهمبهکاشتهاشدننزدیککاشت،عمقنتیجهدروقطرافزایشباطوریکهبه

.شودمیمقاومتملاحظه
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𝑪𝑵𝒂= 10𝒅𝒂
4.5

7.6
= 7.7𝒅𝒂(حداقل لرزه ای)
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مهاری
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Min
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سطح مقطع
25آرماتور 

حالتبرایکهکششیمقاومتکاهشضریب
متناسب10مبحثدر).استشدهفرضتردشکست

(استشدهفرض0.75پذیرشکلشکستبا

𝑁𝑠𝑎 = 491 × 550 = 270 𝑘𝑁

∅𝑁𝑠𝑎 = 270 × 0.65 = 175 𝑘𝑁

:مهاریکفولادمقاومت

مهارفولادمقاومت-الف



= 7 × 1 × 35 × 5001.5

= 463 𝑘𝑛
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A𝑵𝒄𝒐 = 𝟗𝒉𝒆𝒇
𝟐 = 9(500)2 = 2250000 𝑚𝑚2A𝑵𝒄 = (2 ∗ 750 + 250)2= 3062500 𝑚𝑚2

𝐴𝑁𝐶
𝐴𝑁𝐶0

=
3062500

2250000
= 1.36

1.36× 470.59 ≈ 640 𝐾𝑛

640 × 0.65× 0.75 ≈ 312 𝐾𝑛

نبتمخروطیگسیختگیمقاومت-ب

312

4×175
≅ 0.45 !!
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اثرات کاهش مقاومت لرزه ای که
در مدارک هیلتی برای این نوع

.چسب موجود است

لرزهمقاومتکاهشضریب
3-2-8-18-9بندمطابقای

بامتناسبمقاومتکاهشضریب
اضافیآرماتوربدون2-18-9جدول

𝑪𝑵𝒂 = 10𝒅𝒂
11.59

7.6
= 12.35 × 25 = 308 𝑚𝑚

10.8 ∗ (
35

17.2
)^0.1

افزایشتوجهبانخوردهترکوخوردهترک𝜏مقادیر
.استیافتهافزایش(17.2نسبت35)بتنمقاومت
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A𝑵𝒂𝒐 = 𝟐𝑪𝑵𝒂
𝟐 = (2 ∗ 308)2= 379456 𝑚𝑚2

A𝑵𝒂 = (2 ∗ 308 + 250)2= 749956 𝑚𝑚2

𝐴𝑁𝑎
𝐴𝑁𝑎0

=
749956

379456
= 1.97

1.97 × 207.8 ≈ 410 𝐾𝑛

410 × 0.65 × 0.75 ≈ 200 𝐾𝑛

200.341

4×175
≅ 0.3 !!

تنبپیوستگیمقاومت-ج


